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บทที่ 7 
กรดนิวคลอีกิ 

 
 ส่ิงมีชีวติจะมีการรักษาสายพนัธ์ุของตน โดยการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมจาก   
บรรพบุรุษไปสู่ลูกหลาน โดยสารในร่างกายท่ีท าหนา้ท่ีเก็บรักษาขอ้มูลพนัธุกรรมแลว้ไปยงัรุ่นสู่รุ่น 
คือ กรดนิวคลีอิก (nucleic acid)  กรดนิวคลีอิกถูกพบคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1869 โดยฟรีดริช ไมเอส
เชอร์ (Friedrich Miescher) พบสารเคมีชนิดหน่ึงในนิวเคลียสของเซลล ์โดยสารน้ีประกอบดว้ยธาตุ
คาร์บอน ไนโตรเจน ออกซิเจน ไฮโดรเจน และฟอสฟอรัส คลา้ยกบัโปรตีน แต่สารน้ีแตกต่างจาก
โปรตีนตรงท่ีมีฟอสฟอรัสมาก เขาจึงตั้งช่ือสารดงักล่าวตามแหล่งท่ีพบ คือ นิวคลีอิน (nuclein) มา
จากการพบในนิวเคลียส ต่อมาพบวา่สารน้ีเป็นกรดจึงเรียกวา่ กรดนิวคลีอิก แต่ไม่ไดรั้บความสนใจ
เป็นเวลาหลายสิบปี จนกระทัง่มีผูค้น้พบสูตรโครงสร้าง และหนา้ท่ีทางชีวภาพ นัน่คือสารน้ีท า
หนา้ท่ีเก็บขอ้มูลพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวติ และถ่ายทอดไปยงัลูกหลาน ซ่ึงก็คือส่ิงท่ีเมนเดล (Mendel) 
เรียกวา่ ยนี (gene) นัน่เอง  กรดนิวคลีอิกในร่างกายไดแ้ก่ ดีเอนเอ (DNA) และอาร์เอนเอ (RNA) 
 

7.1  องค์ประกอบของกรดนิวคลอีกิ 
 
 กรดนิวคลีอิกเป็นสารท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่ ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ย คือ นิวคลีโอไทด ์
(nucleotide) หลายๆ หน่วยมาเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์ (phosphodiester bond)     
ส่วนนิวคลีโอไทดเ์ป็นสารท่ีประกอบดว้ยส่วนท่ีเรียกวา่ นิวคลีโอไซด ์(nucleoside) กบัหมู่ฟอสเฟต       
โดยนิวคลีโอไซดเ์ป็นสารท่ีประกอบดว้ยเบสกบัน ้าตาล ดงัแผนภาพต่อไปน้ี  

กรดนิวคลีอิก 

นิวคลีโอไทด์ 

 

                                    นิวคลีโอไซด ์                                                      หมู่ฟอสเฟต 

 

เบสไนโตรเจน                                                     น ้าตาล 
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 จากแผนภาพจะเห็นวา่หน่วยยอ่ยท่ีเล็กท่ีสุดของกรดนิวคลีอิกประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ หมู่
ฟอสเฟต เบสไนโตรเจน และน ้าตาล 
 7.1.1  หมู่ฟอสเฟต 
 แหล่งของหมู่ฟอสเฟต (PO4

3-) คือ กรดฟอสฟอริก (phosphoric acid, H3PO4) ซ่ึงจะมี
การแตกตวัไดท่ี้ pH ต่างกนัดงัน้ี 
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  ค่า pH ในร่างกายปกติคือ 7.4 ดงันั้นกรดฟอสฟอริกส่วนใหญ่จึงอยูใ่นรูป HPO4

2- 
โดยฟอสเฟตท่ีพบในกรดนิวคลีอิก  จะอยูใ่นรูปท่ีเป็นส่วนของพนัธะโมโนเอสเทอร์ (monoester)  
และพนัธะไดเอสเทอร์ (diester) ดงัรูปท่ี 7.1 
 

R O P

O

O-

O- R O P

O

O-

O R

monoester linkage diester linkage  
 

รูปที ่7.1 หมู่ฟอสเฟตในส่วนโมโนเอสเทอร์และไดเอสเทอร์  
 

 7.1.2  เบสไนโตรเจน 
เบสไนโตรเจนคือ สารท่ีมีไนโตรเจนอะตอมในโมเลกุล และมีฤทธ์ิเป็นเบส  เบส

ไนโตรเจนท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิกมี 2 กลุ่ม คือ กลุ่มอนุพนัธ์ของไพริมิดีน 
(pyrimidine) และกลุ่มอนุพนัธ์ของเพียวรีน (purine) 

pKa1 = 1.9 pKa2 = 6.8 pKa3 = 12.4 
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7.1.2.1  เบสกลุ่มอนุพนัธ์ของไพริมิดีน โครงสร้างประกอบดว้ยวงแหวน 1 วง มี
ไนโตรเจน 2 อะตอมในวง อนุพนัธ์ของไพริมิดีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิกมี 3 ชนิด คือ 
ไซโทซีน (cytosine, C)  ยเูรซิล (urasil, U)  และไทมีน (thymine, T) ดงัรูปท่ี 7.2 
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รูปที ่7.2 เบสกลุ่มอนุพนัธ์ของไพริมิดีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิก  
 

   ไซโทซีนจะพบไดท้ั้งใน DNA และ RNA ส่วนยเูรซิลจะพบไดเ้ฉพาะใน 
RNA ในขณะท่ีไทมีนจะพบเฉพาะใน DNA 
  7.1.2.2  เบสกลุ่มอนุพนัธ์ของเพยีวรีน โครงสร้างประกอบดว้ยวงแหวน 2 วง โดย
เป็นวงหกเหล่ียม 1 วง และวงหา้เหล่ียม 1 วง มีไนโตรเจน 4 อะตอมอยูใ่นวง  เบสกลุ่มอนุพนัธ์ของ
เพียวรีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิกมี 2 ชนิด คือ อะดีนีน (adenine, A)  และกวานีน 
(guanine, G) ดงัรูปท่ี 7.3 ซ่ึงพบไดท้ั้งใน DNA และ RNA 
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รูปที ่7.3 เบสกลุ่มอนุพนัธ์ของเพียวรีนท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิก  
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 7.1.3  น า้ตาล 
  น ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบของกรดนิวคลีอิก เป็นน ้าตาลแอลโดเพนโทส 
(aldopentose) มี 2 ชนิด คือ น ้าตาลไรโบส (β-D-ribose) และน ้าตาลดีออกซีไรโบส (β-D-2-
deoxyribose) ดงัรูปท่ี 7.4 
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รูปที ่7.4 โครงสร้างของน ้าตาลไรโบสและน ้าตาลดีออกซีไรโบส 
 

 ในแต่ละโมเลกุลของกรดนิวคลีอิกประกอบดว้ยน ้าตาลเพียง 1 ชนิด  จึงสามารถ
แบ่งกรดนิวคลีอิกออกไดเ้ป็น 2 ชนิด ตามชนิดของน ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบ  
 

7.2  ประเภทของกรดนิวคลอีกิ 

 
 กรดนิวคลีอิกแบ่งเป็น 2 ประเภทตามชนิดของน ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบ คือ  
 1.  กรดไรโบนิวคลอีกิ (ribonucleic acid, RNA) ประกอบดว้ยน ้าตาลไรโบส 
 2.  กรดดีออกซีไรโบนิวคลอีกิ (deoxyribonucleic acid, DNA) ประกอบดว้ยน ้าตาลดีออก
ซีไรโบส 
 กรดไรโบนิวคลีอิก และกรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก นอกจากจะแตกต่างกนัท่ีชนิดของ
น ้าตาลแลว้ ยงัแตกต่างกนัท่ีเบสท่ีเป็นองคป์ระกอบ  โดยกรดไรโบนิวคลีอิกมีเบสท่ีเป็น
องคป์ระกอบ 4 ชนิด คือ คือ อะดีนีน กวานีน ไซโทซีน และยเูรซิล  ส่วนกรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก
มีเบสท่ีเป็นองคป์ระกอบ 4 ชนิด คือ อะดีนีน กวานีน ไซโทซีน และไทมีน 
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7.3  นิวคลโีอไซด์ 
 
 นิวคลีโอไซดเ์ป็นสารท่ีประกอบดว้ยเบสไนโตรเจนและน ้าตาล  โดยไนโตรเจนอะตอม
ของเบสจะเช่ือมกบัคาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 ของน ้าตาล ดว้ยพนัธะเบตาไกลโคซิดิก (β-glycosidic 
bond) ในการเกิดพนัธะเบตาไกลโคซิดิกนั้นถา้เป็นเบสไพริมิดีน พนัธะเบตาไกลโคซิดิกจะเกิด
ระหวา่งไนโตรเจนต าแหน่งท่ี 1 ของเบสไพริมิดีนกบัคาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 ของน ้าตาล แต่ถา้เป็น
เบสเพียวรีนพนัธะเบตาไกลโคซิดิกจะเกิดระหวา่งไนโตรเจนต าแหน่งท่ี 9 ของเบสเพียวรีนกบั
คาร์บอนต าแหน่งท่ี 1 ของน ้าตาล ดงัรูปท่ี7.5 
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รูปที่7.5 โครงสร้างของเพียวรีนนิวคลีโอไซดแ์ละไพริมิดีนนิวคลีโอไซด ์
 
 นิวคลีโอไซดแ์บ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด ตามน ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบคือ ไรโบนิวคลีโอไซด ์
(ribonucleoside) และดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด์ (deoxyribonucleoside) 
 7.3.1  ไรโบนิวคลโีอไซด์ 
  ไรโบนิวคลีโอไซดคื์อ นิวคลีโอไซดท่ี์มีน ้าตาลไรโบสเป็นองคป์ระกอบ ตวัอยา่ง
การเกิดไรโบนิวคลีโอไซดแ์สดงดงัรูปท่ี 7.6 
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รูปที ่7.6 การเกิดไรโบนิวคลีโอไซด์ 

 
  การเรียกช่ือไรโบนิวคลีโอไซดจ์ะเรียกช่ือโดยการแปลงจากช่ือเบสท่ีเป็น
องคป์ระกอบ ดงัตารางท่ี 7.1 
 
ตารางที ่7.1 การเรียกช่ือไรโบนิวคลีโอไซด์ 
 

เบส การเรียกช่ือ 
อะดีนีน (adenine) อะดีโนซีน (adenosine) 
กวานีน (guanine) กวาโนซีน (guanosine) 
ไซโทซีน (cytosine) ไซทิดีน (cytidine) 
ยเูรซิล (uracil) ยริูดีน (uridine) 

 
  จะเห็นไดว้า่ไรโบนิวคลีโอไซดจ์ะไม่มีเบสไทมีน เน่ืองจากเบสไทมีนจะพบไดใ้น
DNA เท่านั้น ดงันั้นเบสไทมีนจะเกาะกบัน ้าตาลดีออกซีไรโบสเท่านั้น  โครงสร้างของไรโบนิวคลี
โอไซด ์แสดงดงัรูปท่ี 7.7 
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รูปที ่7.7 โครงสร้างของไรโบนิวคลีโอไซด ์
 
 7.3.2  ดีออกซีไรโบนิวคลโีอไซด์ 
  ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซดคื์อ นิวคลีโอไซดท่ี์มีน ้าตาลดีออกซีไรโบสเป็น
องคป์ระกอบ ตวัอยา่งการเกิดดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซดแ์สดงดงัรูปท่ี 7.8 
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รูปที ่7.8 การเกิดดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด์ 
 
  การเรียกช่ือดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซดจ์ะเรียกช่ือโดยการแปลงจากช่ือเบสท่ีเป็น
องคป์ระกอบเช่นเดียวกบัไรโบนิวคลีโอไซด ์แต่จะมีค าวา่ ดีออกซี (deoxy) น าหนา้ ดงัตารางท่ี 7.2 
 
ตารางที ่7.2 การเรียกช่ือดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด์ 
 

เบส การเรียกช่ือ 
อะดีนีน (adenine) ดีออกซีอะดีโนซีน (deoxyadenosine) 
กวานีน (guanine) ดีออกซีกวาโนซีน (deoxyguanosine) 
ไซโทซีน (cytosine) ดีออกซีไซทิดีน (deoxycytidine) 
ไทมีน (thymine) ไทมิดีน (thymidine) 

 
  จะเห็นไดว้า่ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซดจ์ะไม่มีเบสยเูรซิล เน่ืองจากเบสยเูรซิลจะ
พบไดเ้ฉพาะใน RNA เท่านั้น นัน่คือเบสยเูรซิลจะเกาะกบัน ้าตาลไรโบสเท่านั้น  นอกจากน้ีการ
เรียกช่ือนิวคลีโอไซดท่ี์มีเบสไทมีนจะไม่มีค  าวา่ ดีออกซีน าหนา้ เน่ืองจากนิวคลีโอไซดท่ี์มีเบสไท
มีนจะเป็นชนิดดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซดเ์ท่านั้น จึงไม่ตอ้งมีค าดีออกซีน าหนา้  โครงสร้างของดี
ออกซีไรโบนิวคลีโอไซด ์แสดงดงัรูปท่ี 7.9 
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รูปที ่7.9 โครงสร้างของดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด์  
 

7.4  นิวคลโีอไทด์ 
 
 นิวคลีโอไทดเ์ป็นสารท่ีประกอบดว้ยเบสไนโตรเจน น ้าตาล และหมู่ฟอสเฟต หรือกล่าว
ไดว้า่นิวคลีโอไทดคื์อ นิวคลีโอไซดท่ี์มีหมู่ฟอสเฟตนัน่เอง โดยหมู่ฟอสเฟตจะมาเกาะกบันิวคลีโอ
ไซดท่ี์คาร์บอนต าแหน่งท่ี 5 ดงัรูปท่ี 7.10 
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รูปที ่7.10 ตวัอยา่งนิวคลีโอไทด ์
 
 ในการเกิดนิวคลีโอไทดน์ั้น อาจมีหมู่ฟอสเฟตท่ีมาเกาะ 1 2 หรือ 3 หมู่ โดยถา้มีหมู่
ฟอสเฟตมาเกาะ 1 หมู่ เรียกวา่ นิวคลีโอไซด์-5’-โมโนฟอสเฟต (nucleoside-5’-monophosphate) ถา้
มีหมู่ฟอสเฟตมาเกาะ 2 หมู่ เรียกวา่ นิวคลีโอไซด์-5’-ไดฟอสเฟต (nucleoside-5’-diphosphate) และ
ถา้มีหมู่ฟอสเฟตมาเกาะ 3 หมู่ เรียกวา่ นิวคลีโอไซด์-5’-ไตรฟอสเฟต (nucleoside-5’-triphosphate) 
ตวัอยา่งการเกิดนิวคลีโอไทด ์แสดงดงัรูปท่ี 7.11 
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รูปที ่7.11 ตวัอยา่งการเกิดนิวคลีโอไทด ์
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 นิวคลีโอไทดแ์บ่งได ้2 ชนิดตามน ้าตาลท่ีเป็นองคป์ระกอบคือ ไรโบนิวคลีโอไทด ์
(ribonucleotide) และดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด์ (deoxyribonucleotide) 
 7.4.1  ไรโบนิวคลโีอไทด์ 
  ไรโบนิวคลีโอไทดคื์อ นิวคลีโอไทดท่ี์มีน ้าตาลไรโบสเป็นองคป์ระกอบ  การ
เรียกช่ือไรโบนิวคลีโอไทด ์ใหเ้รียกส่วนท่ีเป็นนิวคลีโอไซดก่์อน แลว้ตามดว้ย -5’-โมโนฟอสเฟต (-
5’-monophosphate) ถา้มีหมู่ฟอสเฟตมาเกาะ 1 หมู่ การเรียกช่ือไรโบนิวคลีโอไทด ์แสดงดงัตารางท่ี 
7.3 
 
ตารางที ่7.3 การเรียกช่ือไรโบนิวคลีโอไทด์ 
 

ไรโบนิวคลีโอไซด์ การเรียกช่ือไรโบนิวคลีโอไทด์ 
อะดีโนซีน (adenosine) อะดีโนซีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(adenosine-5’-monophosphate) 
กวาโนซีน (guanosine) กวาโนซีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(guanosine-5’-monophosphate) 
ไซทิดีน (cytidine) ไซทิดีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(cytidine-5’-monophosphate) 
ยริูดีน (uridine) ยริูดีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(uridine-5’-monophosphate) 
 
  ถา้มีหมู่ฟอสเฟตมาเกาะ 2 หมู่ใช ้-5’-ไดฟอสเฟต (-5’-diphosphate) และถา้มีหมู่
ฟอสเฟตมาเกาะ 3 หมู่ ใช ้-5’-ไตรฟอสเฟต (-5’-triphosphate) โครงสร้างของไรโบนิวคลีโอไทด ์
แสดงดงัรูปท่ี 7.12 
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รูปท่ี 7.12 โครงสร้างของไรโบนิวคลีโอไทด์ 
 

 7.4.2  ดีออกซีไรโบนิวคลโีอไทด์ 
  ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทดคื์อ นิวคลีโอไทดท่ี์มีน ้าตาลดีออกซีไรโบสเป็น
องคป์ระกอบ  การเรียกช่ือดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด ์ใหเ้รียกส่วนท่ีเป็นนิวคลีโอไซดก่์อน แลว้
ตามดว้ย -5’-โมโนฟอสเฟต (-5’-monophosphate) ถา้มีหมู่ฟอสเฟตมาเกาะ 1 หมู่ เช่นเดียวกบัไรโบ
นิวคลีโอไทด ์การเรียกช่ือดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด ์แสดงดงัตารางท่ี 7.4 โครงสร้างของดีออกซี
ไรโบนิวคลีโอไทด ์แสดงดงัรูปท่ี 7.13 
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ตารางที ่7.4 การเรียกช่ือดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด์ 
 

ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด์ การเรียกช่ือดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด์ 
ดีออกซีอะดีโนซีน (deoxyadenosine) ดีออกซีอะดีโนซีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(deoxyadenosine-5’-monophosphate) 
ดีออกซีกวาโนซีน (deoxyguanosine) ดีออกซีกวาโนซีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(deoxyguanosine-5’-monophosphate) 
ดีออกซีไซทิดีน (cytidine) ดีออกซีไซทิดีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(deoxycytidine-5’-monophosphate) 
ไทมิดีน (thymidine) ไทมิดีน-5’-โมโนฟอสเฟต 

(thymidine-5’-monophosphate) 
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รูปที ่7.13 โครงสร้างของดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทด ์
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 7.4.3  ความส าคัญของนิวคลโีอไทด์ 
  1.  นิวคลีโอไทดเ์ป็นหน่วยโครงสร้างของกรดนิวคลีอิก โดยไรโบนิวคลีโอไทด์
เป็นหน่วยโครงสร้างของ RNA ส่วนดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทดเ์ป็นหน่วยโครงสร้างของ DNA 
  2.  นิวคลีโอไทดท์ าหนา้ท่ีเป็นสารเก็บพลงังานซ่ึงไดจ้ากการเผาผลาญอาหาร        
นิวคลีโอไทดท่ี์ท าหนา้ท่ีน้ีเป็นพวกท่ีมีฟอสเฟตมากกวา่ 1 หมู่ ท่ีมีบทบาทมากท่ีสุดคือ ATP 
(adenosinetriphosphate) โดยในส่ิงมีชีวติทุกชนิดใช ้ATP เป็นสารพลงังาน 
  3.  นิวคลีโอไทดเ์ป็นตวักลางในการออกฤทธ์ิของฮอร์โมน  
  4.  นิวคลีโอไทดเ์ป็นโคเอนไซม ์(coenzyme) นิวคลีโอไทดท่ี์ท าหนา้ท่ีน้ีมีทั้งชนิดท่ี
มีและไม่มีโมเลกุลของวติามินอยูใ่นโครงสร้าง เช่น FAD, NAD+ และ NADP+ (ดาวลัย ์ฉิมภู่, 2548 : 
166) 
 

7.5  กรดนิวคลอีกิ 
 
 กรดนิวคลีอิก คือ นิวคลีโอไทด์หลายๆ หน่วยท่ีต่อกนัดว้ยพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์ โดย
เป็นการเช่ือมกนัระหวา่งหมู่ไฮดรอกซิลท่ีต าแหน่ง 3’ ของนิวคลีโอไทด์หน่วยหน่ึงกบัหมู่ฟอสเฟต
ท่ีต าแหน่ง 5’ ของนิวคลีโอไทดห์น่วยถดัไป ดงัรูปท่ี 7.14  การเช่ือมกนัของนิวคลีโอไทดห์ลายๆ 
หน่วยเกิดเป็นพอลินิวคลีโอไทด ์แสดงดงัรูปท่ี 7.15 
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รูปที ่7.14 การเช่ือมกนัของนิวคลีโอไทด ์2 หน่วย 
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รูปที ่7.15 โครงสร้างของกรดนิวคลีอิก (The Open University) 
a) การเช่ือมกนัของนิวคลีโอไทดห์ลายๆ หน่วย  b) การเกิดพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์ 

(ท่ีมา : http://openlearn.open.ac.uk/file.php/2645/S377_1_003i.jpg, 2552) 
 
 กรดนิวคลีอิกเป็นสารท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่มาก ในการเขียนโครงสร้างของกรดนิวคลีอิก
จะมีความยุง่ยากและเขียนไดช้า้ ดงันั้นจึงมีการเขียนสูตรโครงสร้างแบบยอ่ของกรดนิวคลีอิก เพื่อ
ความสะดวกในการเขียน  การเขียนสูตรโครงสร้างแบบยอ่ของกรดนิวคลีอิกเขียนได ้2 วธีิ คือ แบบ
ใชต้วัอกัษรอยา่งเดียว และแบบใชต้วัอกัษรกบัเส้นตรง  
 การเขียนโครงสร้างแบบย่อโดยใช้ตัวอกัษรอย่างเดียว เป็นการเขียนยอ่แบบใชต้วัอกัษร 
การเขียนยอ่ของพอลิไรโบนิวคลีโอไทดมี์วธีิการเขียนดงัน้ี ใชต้วัยอ่ของเบสแทนไรโบนิวคลีโอ
ไซดช์นิดต่างๆ คือใช ้A, G, C, U ใชแ้ทน อะดีโนซีน กวาโนซีน ไซทิดีน และยริูดิน ตามล าดบั  ใช้
อกัษร p แทนหมู่ฟอสเฟต  ก าหนดวา่ ถา้ p อยูห่นา้ตวัยอ่ของนิวคลีโอไซด ์หมายถึงต าแหน่งของหมู่
ฟอสเฟตอยูท่ี่ 5’  และถา้ p อยูห่ลงัแสดงวา่ฟอสเฟตอยูท่ี่ต  าแหน่ง 3’ ดงันั้นถา้เขียนวา่ pApC 
หมายถึง อะดีโนซีน-5’-ฟอสเฟต เช่ือมต่อกบัไซทิดีนดว้ยหมู่ฟอสเฟต ซ่ึงอยูร่ะหวา่งต าแหน่ง 3’ 
ของอะดีโนซีน และต าแหน่งท่ี 5’ ของไซทิดีน (ดาวลัย ์ฉิมภู่, 2548 : 171) ดงัรูปท่ี 7.16 
 

http://openlearn.open.ac.uk/file.php/2645/S377_1_003i.jpg
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สูตรโครงสร้างแบบยอ่ คือ pApC 

 
รูปที ่7.16 สูตรโครงสร้างของ pApC 

 
 นอกจากน้ีอาจใชขี้ด (-) แทน p ท่ีอยูร่ะหวา่งนิวคลีโอไทด ์เช่น สูตรโครงสร้างแบบยอ่ 
pApCpU อาจเขียนเป็น pA-C-U  
 การเขียน ยอ่ของพอลิดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทดมี์วธีิเขียนดงัน้ี ใชต้วัยอ่ของเบสแทนดี
ออกซีไรโบนิวคลีโอไซดช์นิดต่างๆ ไดแ้ก่ dA, dG, dC, T แทนดีออกซีอะดีโนซีน ดีออกซีกวาโน
ซีน ดีออกซีไซทิดีน และไทมิดีน ตามล าดบั และใช ้p น าหนา้หรือตามหลงัดีออกซีไรโบนิวคลีโอ
ไซดเ์ช่นเดียวกบัไรโบนิวคลีโอไซด ์เช่น pdCpdA ดงัรูปท่ี 7.17 
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สูตรโครงสร้างแบบยอ่ คือ pdCpdA 

 
รูปที ่7.17 สูตรโครงสร้างของ pdCpdA 

 
 การเขียนโครงสร้างแบบย่อโดยใช้ตัวอกัษรกบัเส้นตรง  เป็นการเขียนโดยใชเ้ส้นตรงแทน
น ้าตาล โดยถา้เป็นน ้าตาลชนิดดีออกซีไรโบส จะใชอ้กัษร d ก ากบัดา้นบนของเส้นตรง ส่วนเบสจะ
ใชอ้กัษรยอ่ของเบสแต่ละชนิดนัน่คือ อะดีนีนใช ้A  กวานีนใช ้G ไซโทซีนใช ้C  ยเูรซิลใช ้U  และ
ไทมีนใช ้T    ส่วนหมู่ฟอสเฟตใชอ้กัษร p  ตวัอยา่งการเขียนยอ่โดยใชต้วัอกัษรกบัเส้นตรง แสดงดงั
รูปท่ี 7.18 

dA T dC

PP
P

3'

5'  

รูปที ่7.18 การเขียนโครงสร้างแบบยอ่โดยใชต้วัอกัษรกบัเส้นตรงของ  pdApTpdC 
 

7.6  กรดดีออกซีไรโบนิวคลอีกิ 
 
 กรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก (deoxyribonucleic acid) หรือ DNA เป็นกรดนิวคลีอิกท่ี
ประกอบดว้ยดีออกซีไรโบนิวคลีโอไทดห์ลายๆ หน่วยมาต่อกนัเป็นโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่  DNA มี
ความส าคญัต่อส่ิงมีชีวติแทบทุกชนิด  
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 7.6.1  หน้าทีแ่ละแหล่งทีพ่บ 
 DNA เป็นสารชีวโมเลกุลท่ีมีความส าคญัท่ีสุดต่อการคงอยูข่องส่ิงมีชีวติต่างๆ 
กล่าวคือ DNA ท าหนา้ท่ีเป็นสารพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวติแทบทุกชนิด ยกเวน้ไวรัสบางชนิดเท่านั้น
ท่ีใช ้RNA เป็นสารพนัธุกรรม  สารพนัธุกรรมน้ีจะเป็นท่ีเก็บและถ่ายทอด (transmission) ขอ้มูลทาง
พนัธุกรรม หรือลกัษณะทางพนัธุกรรมต่างๆ ของส่ิงมีชีวติจากพอ่แม่ไปสู่ลูกหลาน จากเซลลรุ่์น
หน่ึงไปสู่เซลลอี์กรุ่นหน่ึง เป็นตวัควบคุมการแสดงออกของลกัษณะต่างๆ ของส่ิงมีชีวติ (พชัรี 
บุญศิริ และคณะ, 2550 : 177) 
 DNA ท่ีพบในธรรมชาติมีขนาดและรูปร่างแตกต่างกนัไปตามชนิดของส่ิงมีชีวติ 
แหล่งท่ีพบ DNA จะพบในนิวเคลียสของเซลล ์นอกจากน้ียงัพบท่ีส่วนอ่ืนของเซลลด์ว้ย เช่น ใน
เซลลข์องมนุษยพ์บ DNA ในนิวเคลียส โดยจะอยูบ่นโครโมโซม ดงัรูปท่ี 7.19  
 

 
 

รูปที ่7.19 แหล่งท่ีพบ DNA ในมนุษย ์
(ท่ีมา : http://whyfiles.org/034clone/images/dna_molecule.gif, 11 มกราคม 2552) 

 
  นอกจากน้ียงัพบในไมโทคอนเดรียอีกดว้ย ส าหรับพืชจะพบ DNA ในนิวเคลียส 
และยงัพบไดใ้นคลอโรพลาสต ์
 7.6.2  โครงสร้างของ DNA 

โครงสร้างของ DNA ประกอบดว้ยสายพอลินิวคลีโอไทด ์2 สายพนักนัเป็นเกลียว  
การคน้พบโครงสร้างเกลียวคู่ (double helix) ของ DNA ในปี ค.ศ. 1953 โดยเจมส์ วตัสัน (James 

http://whyfiles.org/034clone/images/dna_molecule.gif
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Watson) และฟรานซิส คริก (Francis Crick) ไดเ้สนอแบบจ าลองโครงสร้างโมเลกุลของ DNA 
(DNA structure) ในหวัขอ้ “โครงสร้างระดบัโมเลกุลของกรดนิวคลีอิก (Molecular Structure of 
Nucleic Acids)” ตีพิมพใ์นวารสารวชิาการ Nature ฉบบัวนัท่ี 25 เมษายน ค.ศ. 1953 “DNA เป็นพอ
ลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด ์2 สาย ท่ีพนับิดกนัเป็นเกลียวคู่ (double helix) วนไปทางขวา (right hand) 
โดยท่ีสายพอลินิวคลีโอไทดท์ั้ง 2 สายเรียงสลบัสวนทิศทางกนั (antiparallel) คลา้ยบนัไดเวยีน โดย
มีน ้าตาลและหมู่ฟอสเฟตเป็นราวบนัได และบนัไดแต่ละขั้นคือ เบส 1 คู่ ท่ีจบักนัดว้ยพนัธะ
ไฮโดรเจนระหวา่งอะดีนีนกบัไทมีน (A-T) และกวานีนกบัไซโทซีน (G-C) การสังเคราะห์ DNA จะ
ท าใหไ้ดส้ารพนัธุกรรมท่ีมีลกัษณะเหมือนเดิมทุกประการจ านวนมากข้ึนเป็น 2 เท่า  การเกิดสายพอ
ลินิวคลีโอไทดจ์ะมีการสร้างสายใหม่ข้ึนมาหน่ึงสาย และมีสายเก่าอยูห่น่ึงสายท าหนา้ท่ีเป็นแม่พิมพ์
ในขณะท่ีมีการสังเคราะห์สายใหม่ข้ึนมา” (ศุภศิษฏ ์อรุณรุ่งสวสัด์ิ, 2552 : 128) จากผลงานดงักล่าว
ท าใหว้ตัสันและคริกไดรั้บรางวลัโนเบลในปี ค.ศ. 1962 โครงสร้างของ DNA แสดงดงัรูปท่ี 7.20 
 

 
                    โครงสร้างเกลียวคู่        สายพอลินิวคลีโอไทด ์2 สายจบักนัโดยมีทิศสวนทางกนั 
 

รูปที ่7.20 โครงสร้างของ DNA 
(ท่ีมา : http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/BIOL2060-18/18_04.jpg,  

1พฤษภาคม 2556) 

http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL2060/BIOL2060-18/18_04.jpg
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ลกัษณะเกลียวคู่เกิดจาก DNA 2 สายพนักนัเป็นเกลียวคู่วนนขวาคลา้ยบนัไดเวยีน  
เบสท่ีเป็นองคป์ระกอบของสายพอลินิวคลีโอไทด์ทั้ง 2 สายจะวางตวัอยูใ่นระนาบเดียวกนั และตอ้ง
เขา้คู่กนัดงัน้ี อะดีนีนกบัไทมีน (A-T) และกวานีนกบัไซโทซีน (G-C)  เสมอ  เบสแต่ละคู่จบักนัดว้ย
พนัธะไฮโดรเจน   DNA ทั้ง 2 สายจะจบักนัในลกัษณะกลบัทิศทางกนัคือ นิวคลีโอไทดส์ายหน่ึงจะ
มีทิศทางจาก 5’            3’  อีกสายหน่ึงจะมีทิศทางจาก 3’            5’  ดงัตวัอยา่ง 

 
สายพอลินิวคลีโอไทดส์ายท่ี 1 5’ - - - - -  GCA  TTG  CAA  TTA  TGC  CAA - - - - -  3’ 
สายพอลินิวคลีโอไทดส์ายท่ี 2 3’ - - - - -  CGT  AAC  GTT  AAT  ACG  GTT - - - - -  5’ 

 

7.7 กรดไรโบนิวคลอีกิ 

 
 กรดไรโบนิวคลีอิก (ribonucleic acid) หรือ RNA เป็นกรดนิวคลีอิกท่ีประกอบดว้ยไรโบ   
นิวคลีโอไทดห์ลายๆ หน่วยมาต่อกนั 
 7.7.1  หน้าทีแ่ละแหล่งทีพ่บ 
 ในเซลลย์คูาริโอตจะพบ RNA ไดใ้นนิวเคลียส ไซโทพลาสซึม และไมโทคอน-    เด
รีย ส าหรับในนิวเคลียสจะพบ RNA บริเวณนิวคลีโอลสั  ในธรรมชาติ RNA แบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภท
คือ mRNA tRNA และ rRNA 
  7.7.1.1  mRNA หรือ messenger RNA ท าหนา้ท่ีเป็นตวัถ่ายทอดขอ้มูลทาง
พนัธุกรรมจาก DNA เพื่อน าไปใชใ้นการสังเคราะห์โปรตีน โดย mRNA จะถูกสังเคราะห์ข้ึนท่ี
นิวเคลียสโดยมี DNA เป็นแม่แบบ จากนั้น mRNA จะไปท่ีไซโทพลาสซึมเพื่อเป็นแม่แบบในการ
สังเคราะห์โปรตีนต่อไป ขอ้มูลพนัธุกรรมท่ี mRNA น าไปใชใ้นการสังเคราะห์โปรตีนก็คือล าดบั
เบสนัน่เอง  mRNA มีจ านวนนิวคลีโอไทดป์ระมาณ 75 – 3,000 
  7.7.1.2  tRNA หรือ transfer RNA ท าหนา้ท่ีน ากรดอะมิโนไปยงัไรโบโซมเพื่อ
เรียงต่อกนัเป็นโปรตีน  tRNA แต่ละชนิดจะมีความจ าเพาะต่อชนิดของกรดอะมิโนนัน่คือ tRNA 
สามารถน ากรดอะมิโนไปไดเ้พียงชนิดเดียวเท่านั้น  tRNA มีจ านวนนิวคลีโอไทดป์ระมาณ 75 – 90 
  7.7.1.3  rRNA หรือ ribosomal RNA เป็นส่วนประกอบของไรโบโซม โดยจะรวม
กบัโปรตีนสร้างเป็นไรโบโซม  rRNA มีจ านวนนิวคลีโอไทดป์ระมาณ 100 – 3,100  
 7.7.2  โครงสร้างของ RNA 
 โครงสร้างของ RNA ประกอบดว้ยสายพอลินิวคลีโอไทด ์1 สาย ซ่ึงจะแตกต่างจาก 
DNA ท่ีเป็นเกลียวคู่ 2 สาย นอกจากน้ี RNA ยงัแตกต่างจาก DNA ท่ีน ้าตาลและเบสท่ีเป็น
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องคป์ระกอบ โดยใน RNA จะเป็นน ้าตาลไรโบส ส่วนเบสใน RNA จะเป็นยเูรซิล แทนไทมีน  
แมว้า่ RNA จะมีโครงสร้างเป็นสายพอลินิวคลีโอไทดเ์พียงสายเดียว แต่อาจมีการมว้นพบัสายเขา้หา
กนัและพนักนัเองไดเ้ป็นรูปเกลียว โดยเกิดพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งเบสอะดีนีนกบัยเูรซิล และเบส
กวานีนกบัไซโทซีน ดงัรูปท่ี 7.21  การเขา้คู่กนัของเบสใน RNA น้ีบางคร้ังท าใหเ้กิดโครงสร้างท่ีมี
ลกัษณะเป็นบ่วงเหมือนก๊ิบติดผม (hairpin loop) ดงัรูปท่ี 7.22 
 

 
 

รูปที ่7.21 การมว้นพบัของสายพอลินิวคลีโอไทดใ์น RNA 
(ท่ีมา : http://www.uic.edu/classes/phys/phys461/phys450/ANJUM04/, 1 พฤษภาคม 2556) 

 

 
รูปที ่7.22 โครงสร้างของ RNA ท่ีมีลกัษณะเหมือนก๊ิบติดผม 

(ท่ีมา : http://www-scf.usc.edu/~chem203/resources/DNA/rna_structure.html, 1 พฤษภาคม 2556) 
 

 

http://www.uic.edu/classes/phys/phys461/phys450/ANJUM04/
http://www-scf.usc.edu/~chem203/resources/DNA/rna_structure.html
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7.8  สมบัติของกรดนิวคลอีกิ 
 
 สมบติัของกรดนิวคลีอิกจะข้ึนอยูก่บัสารท่ีเป็นองคป์ระกอบไดแ้ก่ ฟอสเฟต เบส และ
น ้าตาล รวมถึงโครงสร้างของกรดนิวคลีอิก 
 7.8.1  ความเป็นกรด 
 DNA แสดงสมบติัเป็นกรด เน่ืองจากมีหมู่ฟอสเฟตเป็นจ านวนมากในโมเลกุล ซ่ึง
สามารถแตกตวัใหโ้ปรตอนได ้ท าให ้DNA มีประจุลบจึงสามารถจบักบัไอออนบวกของโลหะ เช่น 
Ca2+ Mg2+ รวมถึงโปรตีนท่ีเป็นเบสและมีประจุบวก 
 7.8.2  การดูดกลนืแสงอลัตราไวโอเลต 
  เน่ืองจากเบสเพียวรีนและไพริมิดีนในกรดนิวคลีอิกเป็นสารพวกอะโรมาติก จึง
สามารถดูดกลืนคล่ืนแสงไดดี้ โดยเฉพาะช่วงคล่ืนแสงอลัตราไวโอเลต (ultraviolet, UV) ความยาว
คล่ืนประมาณ 260 นาโนเมตร  พลงัจากแสงเหล่าน้ีสามารถท าลายเบสบางชนิดใน DNA โดยเฉพาะ
ไทมีน ดงันั้นการไดรั้บแสงอลัตราไวโอเลตในปริมาณมากจึงเป็นอนัตรายต่อเซลล ์เพราะอาจท าลาย
รหสัพนัธุกรรมบางส่วนของเซลลไ์ด ้และเกิดการเปล่ียนแปลงลกัษณะทางพนัธุกรรมของเซลลน์ั้น 
เป็นผลใหเ้ซลลผ์ดิปกติหรืออาจเกิดการกลายพนัธ์ุ (mutation) ได ้(ศุภศิษฏ ์อรุณรุ่งสวสัด์ิ, 2552 : 
134)    
 7.8.3  การเสียสภาพธรรมชาติ 
  การเสียสภาพธรรมชาติ (denaturation) คือ การท่ีสายพอลินิวคลีโอไทดท์ั้งสองสาย
เกลียวคู่ใน DNA แยกออกจากกนั โดยพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งสายถูกท าลาย ปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดการ
เสียสภาพธรรมชาติ เช่น ความร้อน กรด ด่าง รังสีเอกซ์ และสารเคมีบางชนิด เช่น ยเูรีย เป็นตน้  
  หลงัจากท่ี DNA เกลียวคู่ถูกท าลายใหเ้สียสภาพธรรมชาติแลว้ ถา้ปรับ
สภาพแวดลอ้มใหม่ใหเ้หมาะสม DNA สายเด่ียวจะสามารถกลบัมาเขา้คู่กนัและประกอบเป็นเกลียว
คู่ใหม่อีกคร้ังได ้กระบวนการน้ีเรียกวา่ การกลบัคืนสู่สภาพธรรมชาติ (renaturation or annealing 
process) เช่น ถา้ให ้DNA เกลียวคู่เสียสภาพธรรมชาติดว้ยความร้อน และปล่อยใหอุ้ณหภูมิค่อยๆ 
เยน็ลง สายทั้งสองจะกลบัมาเขา้คู่กนัใหม่เป็น DNA เกลียวคู่ได ้(พชัรี บุญศิริ และคณะ, 2550 : 173) 
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